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механизированные линии сборки и сварки листовых полотнищ при 
любом типе производства с модернизацией линий, обеспечивающей их 
универсальность. Такая технология перспективна и для изготовления 
удлинѐнных обечаек (длиной более 10,0 м) котлов для длиннобазовых 
вагонов-цистерн по комбинированной технологии. При этом 
удлинѐнные обечайки изготавливаются из штатной обечайки, 
сваренной из штатного листового полотнища, и дополнительной 
(короткой или длинной, в зависимости от длины котла) царги. 
Строительство таких новых поточно-механизированных линий 
перспективно для крупносерийного производства с выпуском более 
3000 обечаек в год с продолжительностью производства в течение 
длительного (не менее срока окупаемости капитальных вложений) 
периода времени. 
2. Технология изготовления обечаек котлов с рабочим давлением 
свыше 1,6 МПа из коротких обечаек (листовых царг) требует 
значительно меньших затрат на оснащение производства, обладает 
достаточной универсальностью и перспективна для предприятий с 
мелкосерийным и серийным типом производства (до 3000 обечаек в 
год) для изготовления обечаек любой длины. 
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Физико-механические свойства наплавленного металла 
определяются составом и типом электродного металла, технологией и 
параметрами наплавки, послесварочной обработкой (термообработка, 
поверхностно-пластическое деформирование) и т. д. Для 
обоснованного выбора тех или иных параметров упрочняющей 
наплавки алюминиевых поршней необходимо комплексная методика 
исследования свойств наплавленного металла.. В данной работе 
использовались как общепринятые, так и оригинальные методы 
исследования. Экспериментально технологические исследования 
выполнялись на специальной лабораторной сварочной установке, 
позволяющей регулировать в широком диапазоне режимы наплавки. 
Сварочная часть установки изготовлена посредством 
модернизации полуавтомата ПДГИ-304, адаптированного под 
порошковый ленточный электрод с применением специальной 
горелки. В качестве источника питания использован ВДГИ-302УЗ. 
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При необходимости сварочная установка перенастраивается для 
наплавки пластин и тел вращения. Установка оборудована 
соответствующей измерительной и регистрирующей аппаратурой и 
специальным устройством для водяного охлаждения наплавляемых 
деталей (при необходимости). 
Металлографические исследования выполнялись с 
использованием оптических микроскопов (МИМ-8, «Neophot-21»), 
электронного растрового микроскопа, с приставкой для рентгено-
спектрального анализа «Ieol» (Япония). 
Твердость измерялась по стандартным методикам на приборах 
ПМТ-3 и ТК-2. Для определения твердости при повышенных 
температурах была изготовлена специальная приставка, позволяющая 
стабильно выдерживать заданную температуру исследуемого образца 
в течение всего времени измерения. 
Пористость (плотность) наплавленного металла определялась 
гидростатическим взвешиванием. 
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Сварка и наплавка алюминия и его сплавов затруднена из-за 
наличия на поверхности изделия и электродного материала 
тугоплавкой диэлектрической пленки оксида алюминия (А1 2О3). Для 
ее разрушения и стабилизации процесса сварки и наплавки 
используются различные варианты. Наиболее прогрессивным и 
высокопроизводительным процессом является импульсно-дуговая 
наплавки плавящимся электродом в среде аргона. 
Импульсно-дуговая сварка и наплавка представляет собой 
процесс, в котором перенос электродного металла синхронизован с 
импульсами тока с амплитудой 750-1000 А и длительностью 10-25 
мкс. Наиболее широкое применение нашли источники питания 
постоянного тока с импульсами частотой 50 Гц и 100 Гц, в частности, 
ПДГИ-302-УЗ; ВДГИ-301-УЗ. 
Для наплавки жаропрочного алюминиевого сплава с 
повышенными эксплуатационными свойствами относительно 
основного металла АЛ 25 использована порошковая проволока 
прямоугольного сечения (6x1,5 мм) с алюминиевой оболочкой и 
